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論 文 内 容 の 要 旨 
 本博士論文では２つのテーマについて取り組んだ。１つ目は多次元の確率密度関数の推定に取り組んだ。また２つ
目はベイズ推定によるパラメータの推定問題に取り組んだ。 
 １つ目のテーマと結果は次のようである。多次元確率変数の結合密度関数を効果的にシミュレーションする公式と
して 2006 年に Malliavin 氏、Thalmaier 氏によって提案された公式がある。この公式により『次元の呪い』は解消
されるが、実際にこの表現を用いて直接シミュレーションを行うと特異点が生じてしまう。その問題点を解消するた
め、公式の近似を考え、その誤差評価（Bias と Variance）を行った。この近似により特異点が表れない、安定した
シミュレーションが可能となった。また、モンテカルロ・シミュレーションの回数を決定する上で有用となる中心極
限定理の証明にも成功した。この中心極限定理はモンテカルロ・シミュレーションの回数の決定のみならず、近似パ
ラメータの選び方も与えてくれる。最後に、この公式の応用例としてファイナンスヘの応用を考えた。特に、Greeks
と呼ばれるオプション価格のパラメータに関する感応度を示す指標の計算に対して適用する方法を構築した。 
 ２つ目のテーマと結果は次のようである。パラメータに依存するデータを離散的に観測した場合のパラメータ推定
を、ベイズ推定法を用いて行う。特に、実際のベイズ推定量と観測過程をシミュレーションできるように近似した場
合の推定量との誤差評価を行った。同様の問題が 2006 年の Cano 氏、Kessler 氏、Salmeron 氏の論文で考えられて
いる。しかし、その論文ではパラメータ・チューニングが不十分であり、また仮定がデータに依存するという問題点
がある。これに対して本研究ではそれらの問題点を解決し、観測のデータ数が N の場合に誤差が N1/ のオーダー
になることを示した。またこれに付随する結果として、離散観測下でのベイズ推定量は真の値に N1/ のオーダーで
収束することも得られた。 
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論 文 審 査 の 結 果 の 要 旨 
 高次元確率変数の結合密度関数を数値シミュレーションするにあたって、理論上、有力な方法として、Malliavin
と Thalmaier によって得られた公式を用いる方法がある。 
 しかしながら、この表現を用いて直接シミュレーションしようとすると、特異点が生じるため実際にはうまく行か
ない。 
 安田和弘君は、Kohatsu-Higa 准教授との共同研究でこの公式の近似と誤差評価を適切に行うことにより、安定し
たシミュレーションを行う方法を見出した。同時にシミュレーションする際に有用となる中心極限定理の証明を与え
るとともに、ファイナンスヘの応用として重要である、オプション価格のパラメーター感応度評価の計算に適用した。
また一方、パラメーターに依存するデータを離散的に観測して、パラメーターを推定する問題を考察し、実際のベイ
ズ推定量と、観測過程をシミュレーションできるように近似した場合の推定量の誤差評価を行った。この問題に関し
ては、Cano、Kessler、Salmeron の論文で考察されているが、そこではパラメータ・チューニングが不十分であり、
また仮定がデータに依存するという問題点があったが、安田和弘君は Kohatsu-Higa 准教授及び Vayatis 氏との共同
の仕事で、その誤差が観測データ数の２乗根の逆数のオーダーであり、ベイズ推定量は真の値に同じオーダーで収束
することを示した。 
 これらの業績は顕著なものであり、博士（理学）の学位論文として価値のあるものと認める。 
